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DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also included for an 
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USE - For controlling the engine and gearbox in a motor vehicle. 

ADVANTAGE - Enables control of a vehicle with a discontinuous 
automatic gearbox such that no irregularities in the drive torque 
variation occur as a result of gear changes. 
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diagram representation of a torque structure for vehicle engine and 
gearbox control. (Drawing includes non-English text). 
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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Motor- und Getriebesteuerung be! einem Kraftfahrzeug 

(§) Die Erfindung betrlfft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Motor- und Getriebesteuerung bei einem Kraft- 
fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, der von einer 
Motorsteuerung gesteuert wird, und einem Stufenauto- 
matikgetriebe, das von einer Getriebesteuerung gesteu- 
ert wird. Ein gewiinschtes Getriebeabtriebsmoment wird 
dadurch realisiert, daf^ aulSerhalb eines Schaltvorganges 
des Stufenautomatikgetriebes zumindest die Getriebe- 
ubersetzung erfaSt wird, eine auf die Fullung wirkende 
Motormomentenvorgabe (MJND_ACC) und/oder eine 
auf Zundung wirkende Motormomentenvorgabe 
(MJND.GS) zumindest aus der Getriebeubersetzung und 
dem Getriebeabtriebsmoment berechnet werden und 
diese Grollen an die Motorsteuerung, die zumindest in 
Abhangigkeit von diesen Grolien die Befullung und die 
Zundung des Verbrennungsmotors steuert weitergeleitet 
werden, und wahrend des Schaltvorgangs eine Synch ro- 
nisations-Motormomentenvorgabe (MJND_SyNC) be- 
, rechnet wird, welches das zum Zeitpunkt nach dem 
Schaltvorgang erforderllche Motormoment angibt, die 
9 auf die Fullung wirkende Motormomentenvorgabe 
{MJND_ACC) wahrend des Schaltvorganges zumindest 
aus der Synch ronisationsmomentenvorgabe berechnet 
wird, die auf die Zundung wirkende Motormomentenvor- 
gabe (M_IND_GS, MJND_GSZF) derart bestimmt wird, 
dafS ein vorgegebener und von der Ubersetzungsande- 
rung bei der Schaltung des Getriebes abhangiger Dreh- 
zahlverlauf eingeregelt wird, das vom Motor realisierbare 
Motormoment (MJND) bestimmt wird und daK in Abhan- 
gigkeit des ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Motor- und Getriebesteuerung gemaB den OberbegrifFen 
der Anspriiche 1 bzw. 8. 5 

Bei Kraflfahrzeugen mit Verbrennungsmotor wird der 
Drehzahl- und Drehmomentbereich des Motors durch ein 
Getriebe auf den Drehzahl- und Drehmomentbereich an der 
Radern abgebildet. 

Bei alteren Fahrzeugen ist dabci ein Fahrpedal mecha- 10 
nisch direkt mit der Drosselklappe eines Fahrzeugs gekop- 
pelt, so daB sich ein entsprechend der Betatigung des Fahr- 
pedals bestimmtes Motonnoinent einstellt. Dieses wird ent- 
sprechend der Getriebeiibersetzung an die Antriebsrader 
iibertragen. Beim Einsatz eines Stufenautomatikgetriebes 15 
zwischen dem Antriebsmotor und den Antriebsradem ergibt 
sich bei dieser Ausfuhrungsform ein aus den Schaltvorgan- 
gen resulticrender stufenformiger Verlauf des Getriebeab- 
triebsmomentes. 

Es ist aber auch bekannt, das Fahrpedal mechanisch von 20 
der Drosselklappe zu entkoppeln. In der US 4,893,526 bei- 
spielsweise wird aus der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit und 
der Stellung des von einem Fahrer betatigten Fahrpedals ein 
Sollwert fur ein Getriebeausgangsmoment bestimmt. Dabei 
gibt somit die Fahrpedalstellung nicht direkt das Motoraus- 25 
gangsmoment an, sondem bestimmt letztlich ein Vortriebs- 
moment an den Radem, welches direkt von dem Getriebe- 
ausgangs-Sollmoment abhangt. 

GemaB der US 4,893,526 wird in Abhangigkeit von die- 
sem Getriebeausgangsmoment eine SoLl-Motordrehzahl be- 30 
sdmmt, die durch die Verstellung eine kontinuicrlich ver- 
stellbaren Fahrzeuggetriebes eingestellt wird. Der Motor 
und das Getriebe werden dabei von einer Motorsteuerung 
bzw. einer Getriebesteuerung betrieben. 

Aus der VDI-Zeitschrift, Spezial "Antriebstechnik", NR 35 
134, Marz 1992, S. 26- 49 ist eine Steuerung bekannt, die 
eine gewunschle Motordrehzahl abhangig vom Drosselklap- 
penwinkel ermittelt und diese ebenfalls durch Verstellung 
eines kontinuierlich verstellbaren Getriebes einregelt. 

In der DE 196 25 936 Al ist ein System zur Einstellung 40 
einer Getriebeiibersetzung beschrieben, bei dem zunachst 
eine SoUdrehzahl des Motor besdmmt wird und abhangig 
von dieser SoUdrehzahl die Uberselzung des Getriebes gere- 
gelt wird. Dabei wird wenigstens eine die Fahrsituation und/ 
Oder den Fahrzustand beeinflussende oder reprasentierende 45 
GroBe ermittelt und die Bestimmung der SoUdrehzahl des 
Motors in Abhangigkeit von dieser GroBe durchgefiihrt. 

Aus der DE 197 03 863 Al ist ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Steuerung des Antriebsstranges eines Fahr- 
zeugs bekannt. Wahrend des Fahrbetriebes wird ein Soil- 50 
wert fiir das Antriebsmoment des Fahrzeugs beziehungs- 
weise fur das Getriebeausgangsmoment voigegeben. Die 
unterschiedUchen Betriebspunkte des Antriebsstranges sind 
durch wenigstens unterschiedUche Ausgangsmomente der 
Antriebseinheit und Drehzahliibersetzungen gekennzeich- 55 
net. Wahrend des Fahrbetriebes werden dann fiir mogUche 
Betriebspunkte BewertungsgroBen ermittelt. Durch ein Op- 
timierungsverfahren wird basierend darauf ein optimaler 
Betriebspunkt gewahit und die dazugehorigen Einstellungen 
am Getriebe vorgenommen. Altemativ zur EinsteUung der go 
Getriebeiibersetzung kann auch die zu dem ausgewahlten 
Betriebspunkt gehorende Ausgangsdrehzahl der Antriebs- 
einheit durch eine Anderung der Getriebeiibersetzung einge- 
stellt werden. 

In der DE 43 09 903 Al ist ein Verfahren und eine Vor- 65 
richtung zur Steuerung eines Antriebsmomentes eines Fahr- 
zeugs mit Steuermitteln zur Einstellung eines Obersetzungs- 
verhaltnisses zwischen Motor und Radantrieb sowie mit ei- 
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ner Steuerung des vom Motor abgegebenen Moments be- 
schrieben. Dabei wird auf der Basis des Fahrerwunsches ein 
gewunschtes Antriebsmoment vorgegeben und durch eine 
SteUung des Motormoments unter Beriicksichtigung der 
Ubersetzungsverhaltnisse bereitgestellt. Bei einer Anderung 
der EinsteUung der Obersetzungsverhaltnisse wird das Mo- 
tormoment derart beeinUuBt, dass die Motordrehzahl von ei- 
nem ersten auf einen zweiten Wert geregelt eingesteUt wird, 
wobei der zweite Wert abhangig vom Abtriebsmomentsoll- 
wert und von der Antriebsdrehzahl besdmmt wird. 

Allen vorgenannten technischen Lehren ist zueigen, daB 
sie eine MotorsoUdrehzahl iiber eine Getrieberegelung ein- 
stellen. Dainit ist es mogUch, stetige Radmomentenverlaufc 
(z. B. hyperbelfbrmige Verlaufe gleicher Abtriebsleistung) 
zu realisieren. Bei Stufenautomatikgetrieben ist eine solche 
Regelungsweise aufgrund der diskreten Ubersetzungsande- 
rungen nicht ohne wei teres mogUch, 

AUerdings wird auch bei Stufenautomatikgetrieben eine 
Regelung in der Weise angestrebt, daB sich neben weiteren 
Auslegungsformen das Radantriebsmoment (Radmoment) 
bei konstanter FahrpedalsteUung stedg (kontinuierUch) iiber 
der Fahrzeuggeschwindigkeit andern laBt. Dieser Zusam- 
menhang ist in Fig. 7 dargesteUt. Dabei geben die schwarz 
gestrichelt dargestellten Linien den Zusammenhang zwi- 
schen der Fahrgeschwindigkeit und dem Radmoment bei je- 
weils fest eingestellter Ubersetzung (1. Gang-5. Gang) und 
maximalem Fahrpedalwinkel (MotorvoUast) wieder. Die 
schwarze durchgezogene Linie gibt den Radmomentverlauf 
bei Verwendung eines Stufenautomatikgetriebes mit her- 
kSnunUcher Steuerung bei Teil-FahrpedalsteUung (Motor- 
teillast) an. Die schwarze dicke Linie gibt die physikaUsch 
maximale Grenzkurve bei Entkopplung der Drosselklappe 
(MotorvoUast) von der FahrpedalsteUung (Teil-Fahrpedal- 
stellung) an. Mit der hyperbelartigen grauen, durchgezoge- 
nen Linie ist ein Radmoment/Fahrzeuggeschwindigkeits- 
Verlauf fiir Teil-FahrpedalsteUung dargesteUt, wie er aus 
Fahrbarkeits- und Fahrleistungsgriinden angestrebt wird 
(Soil- Verlauf). Ein solcher Verlauf stellt einen kontinuierH- 
chen Zugkraft- Verlauf dar, bei dem ungeachtet der Schalt- 
vorgange im wesentUchen keine Unstetigkeiten im Ab- 
triebsmomenten verlauf auftreten. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein solches Verhal- 
ten auch mit Stufenautomatikgetrieben nachzubilden. 

Ein weiteres Ziel ist es, jeglichen gewiinschten Radmo- 
menten- bzw. Getriebeabtriebsmomentenverlauf abwei- 
chend von der Hyperbelfomi ohne Unstetigkeiten zu reaU- 
sieren. Es wird besonders angemerkt, daB sich die Radmo- 
mente und das Getriebeantriebsmoment - abgesehen von ei- 
nem Ubersetzungsfaktor - im wesentUchen entsprechen. 

Die vorgenannten Aufgaben werden verfahrensmaBig 
durch die im Anspruch 1 und vorrichtungsmaBig durch die 
im Anspruch 8 enthaltenen Merkmale geldst. 

Mit der vorUegenden Erfindung wird ein auf einer Mo- 
mcntenkoordinadon basierendes Antriebsmanagment reaU- 
siert. Ein vom Fahrer gewiinschtes Moment der Antriebsra- 
der (Radmoment bzw. Getriebeabtriebsmoment) wird reali- 
siert, indem daraus sowohl wahrend als auch auBerhalb ei- 
ner Schaltung des Stufenautomatikgetriebes SoU-Motormo- 
mente also Motormomentenvorgaben, namUch auf die Be- 
fiiUung und die Ziindung wirkende SoU-Motormomenten- 
vorgaben, errechnet werden. Diese Soll-Motormomente 
bzw. SoU-Motormomentenvorgaben werden von der Ge- 
samtheit aus Momentenkoordinator, Motorsteuerung und 
Getriebesteuerung berechnet und im Rahmen der physikali- 
schen Grenzen umgesetzt. Aus dem vom Motor im Rahmen 
der physikaUschen Grenzen tatsachUch reaUsiertem Mo- 
ment wird das tatsachUche Getriebeabtriebsmoment ermit- 
telt. Durch die permanente ReaUsierung dieses Getriebeab- 
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triebsmoments, auch wahrend Schaltvoi^angen, werden Un- 
stetigkeiten prinzipiell vermieden. 

AuBerhalb des Schaltvorganges des Stufenautomatikge- 
triebes wird dies dadurch erreicht, daB zumindest in Abhan- 
gigkeit von der Getriebeiibersetzung und dern vorgegebenen 
Getriebeabtriebsmomcnt eine auf die Fullung wirkende Mo- 
tormomentenvorgabe M_IND_ACC und/oder ein auf die 
Zundung wirkende Motormomentenvorgabe M_IND_GS 
berechnet werden. Damit soil ein bestinuntes Motomioment 
erreicht werden, welches unter Zwischenschaltung der be- 
kannten Ubersetzung gerade das vorgegebene Getriebeab- 
triebsmoment ergibt. Die Motormomentenvorgaben 
M_IND_ACC und M_IND_GS werden an die Motorsteue- 
rung abgegeben und von dieser uber die Steuerung der Be- 
fuUung und der Ziindung realisiert. Dabei werden bei der 
Berechnung bzw. Umsetzung der Motormomente in den 
Steuerungen (Molorsteuemng und Getriebesteuerung) evtl. 
noch andere Parameter miteinbezogen. 

Innerhalb der physikalischen Grenzen des Motors wird 
die Momentenvorgabe generell erfQllt; das Getriebeab- 
triebsmoment somit auBerhalb von Schaltvorgangen einge- 
stelit. Kann der Motor die Momentenvorgabe nicht erfullen, 
ergibt sich ein von der Vorgabe abweichendcs Getriebeab- 
triebs- bzw. Radmoment, das sich aus dem realisierbaren 
Motormoment M__IND und den entsprechenden Uberset- 
zungen ergibt. 

Wahrend des Schaltvorganges des Stufenautomadkge- 
triebes erfolgtdie Realisierung des Getriebeabtriebsmomen- 
tes im wesentlichen iiber ein im Stufenautomatikgetriebe 
vorgesehenes Reibelement. Entsprechend der fur das Reib- 
eleinent gewahlten StellgroBe wird ein bestimmtes Moment 
iibertragen. Daher wird die StellgroBe wahrend des Schalt- 
vorganges gerade so eingestellt, daB das gewunschte Getrie- 
beabtriebsmoment gemaB einer wahlbaren Ubergangsfunk- 
tion erzielt wird. 

Problematisch kann hierbei jedoch die Belastung des 
Reibelementes durch die iiber den Schlupf erzeugte Reiblei- 
stung wahrend Schaltvorgangen sein. Zur Erhohung der Le- 
bensdauer des Reibelementes ist es daher ratsam die Reib- 
leistung innerhalb eines vorgegebenen Niveaus zu halten. 
Eine solche Regelung ist bereits prinzipiell in der 
DE 43 27 906 Al beschrieben, bei der zur Reduzierung des 
Motordrehmomentes entweder eine ZUndverstellung und/ 
Oder eine Verstellung der Befullung beschreibt. Mit einer 
solchen EinfluBnahme kann der Motor auf einen vorgegebe- 
nen Drehzahlverlauf eingeregelt werden. 

Die Motormomentenvorgaben werden daher in der Form 
koordiniert, daB zunachst ein Synchronisations-Motormo- 
ment M_IND_S YNC errechnet wird, welches das zum Zeit- 
punkt nach dem Schaltvorgang erforderliche Motormoment 
angibt. Das auf die Fullung wirkende Moment 
M_IND_ACC wird zumindest aus dem Synchronisations- 
Motormoment berechnet und das auf die Zundung wirkende 
Motormoment M_IND_GS wird derart bcstimmt, daB ein 
vorgegebener und vom Ubersetzungssprung bei der Schal- 
tung des Getriebes abhangiger Drehzahlverlauf einregelbar 
ist. AuBerhalb des Schlupfzustandes bleibt des Reibelemen- 
tes das Getriebeabtriebs- bzw. Radmoment vorzugsweise 
von Vorhalten des auf die Fullung wiricenden Momentes 
M_IND_ACC unbeeinfluBt bleibt, 

Dabei ist es moglich, daB der Motor das angeforderte Mo- 
tormoment M_IND_ACC nicht erbringen kann. Zur Losung 
dieser Problematik wird vorliegend eine Ausgestaltung der- 
art vorgeschlagen, daB wahrend des Schaltvorganges die 
Vorgaben an die Motorsteuerung entsprechend der SoUvor- 
gabe des Getriebeabtriebsmoments erfolgen, dagegen das 
Reibelement unter Beriicksichtigung des vom Motor reali- 
sierbaren Motormomentes eingestellt wird. Voraussetzung 



hierfiir ist, daB das vom Motor realisierbare Motormoment 
M_IND von einem Motormodell bestimmt wird, welches 
zusammen mit dem Synchronisations-Motormomenl 
M_IND_SYNC zur Berechnung des Geiriebeabtriebsmo- 

S mentes wahrend Schaltvorgangen und damit der einzustel- 
lenden Reibelement-StellgroBe dient. 

Insgesamt ist mit dem obigen Verfahren eine Momenten- 
Koordination moglich, die es bei einem Stufenautomatikge- 
triebe sowohl wahrend als auch auBerhalb eines Schaltvor- 

10 ganges ennoglicht, beispielsweise ein von einem Fahrpeda- 
Unterpreter vorgegebene, uber der Fahrzeuggeschwindigkeit 
hyperbelartig verlaufende GeU-iebeabtriebsmoment konti- 
nuierlich zu realisieren. Damit konnen Momentenunstetig- 
keiten vermieden und eine Zugkraftneutralitat im wesentli- 

15 chen gewahrleistet werden. 

Beim Schaltvorgang kann man nochmals zwischen Hoch- 
und Ruckschaltung unterscheiden und entsprechend abge- 
stimmte Ausfuhrungsformen der Erfindung definieren. 
Bei einem Hochschaltvorgang wird das auf die Fullung 

20 wirkende Motormoment M_IND_ACC zu Beginn des 
Schaltvorganges vorzugsweise auf den nach dem Schaltvor- 
gang erforderlichen Synchronisations-Motormomentenwert 
M_IND_SYNC gebrachL. Damit steht zumindest im Teil- 
lastbetrieb wahrend des Schaltvorganges ein ausreichendes, 

25 iiber die Befullung bereitgestelltes Motormomentenpoten- 
lial zur Verfiigung. Die Einregelung des Motormomentes in 
der Weise, daB eine bestimmte, vom Ubersetzungswechsel 
bestimmtc Drehzahlkurve durchfahren wird und vorzugs- 
weise auBerhalb des Schlupfzustandes des Reibelementes 

30 das Getriebeabtriebs- bzw. Radmoment von Vorhalten des 
auf die Fiillung wirkenden Momentes M_IND_ACC unbe- 
einfluBt bleibt, wird mittels der Veranderung des auf die 
Ziindung wirkenden Motormoment M_IND_GS durchge- 
fiihrt. Dieses Motormoment kann von der Getriebesteuerung 

35 berechnet und an den Motorkoordinator oder direkt an die 
Motorsteuerung abgegeben werden. 

Bei. einem Riickschaltvorgang ergibt sich das Problem, 
daB wahrend des Schaltvorganges, beispielsweise fiir den . 
Motorhochlauf, ein groBeres Motormoment zur Verfiigung 

40 gestellt werden muB, als nach der Schaltung in Form des 
Synchronisationsmomentes benotigt wird. Wiirde bei einer 
Riickschaltung wie bei einer Hochschaltung das auf die Fiil- 
lung wirkende Motormoment M_IND_ACC auf den erfor- 
derlichen Motormomentenwert nach der Schaltung 

45 M_1ND_SYNC eingestellt, so wiirde der Motor nicht das 
notwendige Aktionsmoment aufbauen konnen, urn uber die 
Ziindung die Drehzahl in den Synchronisationspunkt zu be- 
wegen. 

Als Folge davon miiBte das Reibelementmoment redu- 

50 ziert werden, um den erforderlichen Motorhochlauf zu reali- 
sieren. Damit konnte kein zugkraftneutraler Abriebsverlauf 
erreicht werden. 

Zur Vermeidung dieses Effekts wird gemaB einer weite- 
ren Ausfiihrungsform der Erfindung beim Riickschaltvor- 

55 gang das auf die Befiillung wirkende Motormoment 
M_IND_ACC auf einen ausreichenden Wert gebracht. Dazu 
berechnet man ein Vorhaltemoment, das man zu dem Syn- 
chronisationsmoment M_IND_SYNC hinzuaddiert. Insbe- 
sondere beriicksichtigt man bei dem Vorhaltemoment das 

60 zur Drehzahlerhohung des Motors benotigte Moment. Nach 
dem Schaltvorgang wird die auf die Befiillung wirkende 
Motormoment M_IND_ACC wieder dem Synchronisati- 
ons-Moment M_IND_SYNC gleichgesetzt. 

Die Fuhning des Motors auf einem vorgegebenen Verlauf 

65 in den Synchronpunkt, bzw. auBerhalb des Schlupfzustandes 
des Reibelementes die Nichtbeeinflussung des Getriebeab- 
triebs- bzw. Radmoment duich Vorhalte des auf die Fiillung 
wirkenden Momentes M_IND_ACC, erfolgt iiber die Ein- 
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stellung der GroBe M_IND_GS. 

Infolge physikalischer Grenzen des Motormomentes 
kann es prinzipbedingt vorkommen, dafi das vom Motor 
uber die oben genannten Motormomente M_IND_ACC und 
M_IND_GS geforderte Motormoment nicht errcicht wird. 
In diesem Fall ist es nicht sinnvoU (Hochschaltung) bzw. 
moglich (RUckschaltung), am Getriebeausgang das ge- 
wiinschte Abtriebsmoment einzustelleo. Dies bedeutet, da6 
man dann die Reibelement-Steuerung bzw. -Regelung wah- 
rend Schaliungen nach korrigierten Vorgaben abwickeln 
mu6, wenn der Motor nicht das gewiinschte Moment liefem 
kann. Wchtig dabei ist, daB man das vom Motor realisier- 
bare Moment, dies ist das unter den aktuellen Rahmenbedin- 
gungen iiber die Befullung einstellbare Moment, kennt. Das 
tatsachlich vom Motor realisierbare Moment kann aus ei- 
nem Motormodell errechnet werden. 

Ist gemaB einer Ausfuhrungsform das vom Motor tatsach- 
lich realisierbare Moment kleincr als das Synchron-Motor- 
moment, so wird aus dem Synchron- Motormoment ein re- 
sultierendes Synchron-Getriebeabtriebsmoment berechnet 
und eine Ubergangsfunktion ausgehend von dem Getriebe- 
abtriebsmoment vor der Schaltung generiert, die die korri- 
gierte Vorgabe fiir die Reibelement-Ansteuerung bzw. -Re- 
gelung wahrend des Schaltvorganges darstellt (korrigierter 
SoU-Abtriebsmomenten verlauf) . 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird aus dem tatsachlich reaUsierbaren Motormoment 
M_IND und dem Zeitverhalten des Motors das FuUungs-Ist- 
Motormoment M_IND_MOT berechnet. 

Ein Vergleich mit einem Motormoment M_IND_AKT, 
das auf Basis der aktuellen Drehzahlubersetzung des Getrie- 
bes auch wahrend Ubersetzungswechselvorgangen das er- 
forderliche Motormoment reprasentiert, ergibt eine Re- 
serve-Motormoment M_IND_RES. Dieses Reserve-Motor- 
moment gibt das vorhandene Motorpotential zur Realisie- 
rung der Drehzahlvorgaben wahrend Schaltvorgangen an. 
Es dient zum einen zur Berechnung einer GroBe 
M_IND_GSZF, die wiedenim die auf die Ziindung wir- 
kende MotormomentengroBe M_IND_GS im wesentlichen 
bestimmt. Die GroBe M_IND_GSZF kann an den Motormo- 
mentenkoordinator oder direkt an die Motorsteuerung abge- 
geben werden. 

Andererseits dient das Reserve-Motormoment zur Beur- 
teilung, ob in die Reibelement-Steuerung bzw. -Regelung 
eingegriffen werden muB. Bel einem Motorpotential, wel- 
ches unter den vorgegebenen Schaltbedingungen zur Ein- 
haltung des vorgegebenen Drehzahlverlaufs nicht ausreicht, 
wird das Reibelement des Stufenautomatikgetriebes derart 
eingestcUl, daB von dem korrigierten Soll-AbUiebsmomen- 
tenverlauf abgewichen wird und sich somit der geforderte 
Drehzahlverlauf einstellt. 

Eine konkrete Ausfuhmngform der Erfindung wird an- 
hand der beiUegenden Zeichnungen naher erlSutert. Die 
Zeichnungcn zeigen in 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Momen- 
tensLruktur bei einem erfindungsgemaBen Verfahren, 

Fig. 2a und 2b Diagramme, welche die Schaftablaufe bei 
einer Hochschaltung gemaB dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren verdeutUchen, 

Fig. 3a und 3b Diagramme, welche die Schaltablaufe bei 
einem Riickschaltvorgang gemaB dem erfindungsgemaBen 
Verfahren darstellen, 

Fig. 4 ein Diagramm das demjenigen in den Fig. 2 ent- 
spricht, wobei zusalzlich das auf die Ziindung wirkende Mo- 
tormoment eingezeichnet ist. 

Fig. 5a und 5b Diagranune, die denjenigen in den Fig. 3 
entsprechen, wobei ebenfalls das auf die Ziindung wirkende 
Motormoment eingezeichnet ist, 
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Fig. 6 eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist und 
Fig. 7 ein Diagramm ist, welches Zusammenhange zwi- 
schen Radmomenten und Fahrzeuggeschwindigkeiten bei 
S verschiedenen Ubersetzungen und konstanter Fahrpedal stel- 
lung angibt 

Fig. 6 zeigt eine schematische Abbildung einer Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung. Von einem elektri- 
schen Fahrpedal 110 wird entsprechend seiner Fahrstellung 

10 ein Signal erzeugt und an einen Fahrpedalinterpreter 112 
weitergegeben, Der Fahrpedalinterpreter 112 erhalt zudem 
ein Signal von einem Geschwindigkeitsgeber 114 und er- 
zeugt unter Beriicksichtigung dieser beiden Signale und 
dem in seinem Speicher abgelegten Zusammenhang zwi- 

15 schen diesen beiden GroBen ein Radmoment. Natiirlich kon- 
nen auch noch andere Parameter bei der Erzeugung des Rad- 
momentes beriicksichtigl werden. 

Femer ist es auch moglich, in besonderen Fahrsituado- 
nen, das vom Fahrpedalinterpreter 112 stammende Signal zu 

20 uberschreiben und von anderen Systemen ein anderes Rad- 
moment vorzugeben. In diesem Zusammenhang wird auf 
abstandsgesteuerte Regelsysteme hingewiesen, die einen 
MindesLabstand zu einem vorausfahrenden Fahrzeug einhal- 
ten helfen. Dariiber hinaus konnen auch Bremsregelsysteme 

25 Radmomentvorgaben abgeben. 

Das erzeugte Radmoment wird an einen Momentenkoor- 
dinator 116 abgegeben, der daraus und unter Beriicksichti- 
gung von GeLriebeeinstellungen Motonnomentvoigaben ge- 
neriert, die er an eine digitale Motorelektronik 118 (DME) 

30 weitergibt. Im einzelnen werden Motormomentvorgaben 
M_IND_ACC und M_IND_GS an die DME 118 gegeben, 
die auf die Befullung bzw. die Ziindung wirken. Die DME 
118 generiert aus den Motormomentvorgaben 
M_IND_ACC und M_IND_GS sowie weiterer auf Fahrbe- 

35 triebsbedingungen zuruckgehende Parameter Signale fiir die 
Befiillung und die Ziindung, die dann in bekannter Weise 
zum Betrieb des (in Fig. 1 nicht dargestellten) Motors fuh- 
ren. 

Von einer elektronischen Getriebesteuerung 120 (EGS) 
40 erhalt der Momentenkoordinator die Daten uber die Getrie- 
beeinstellungen, insbesondere die gerade gewahlte Obersel- 
zung. An die EGS 120 gibt der Momentenkoordinator 16 
das eingestellte bzw. wShrend Schaltvorgangen einzustel- 
lende Abtriebsmoment ab. Das EGS 120 steuert ein (nicht 
45 dargestelltes) Stufenautomatikgetriebe. 

Um das vom Fahrpedalinterpreter 112 vorgegebene Rad- 
moment auBerhalb einer Schaltung einzustellen hat der Mo- 
mentenkoordinator 116 die Aufgabe, die SoU-Motormo- 
mente M_IND_ACC und M_IND_GS entsprechend zu 
50 wahlen. Dabei soil das gewiinschte Radmoment oder evtl. 
ein maximal mogliche Radmoment bei opdmaler Verbren- 
nung erreichl werden. Die Verfahren und Vorgehensweisen 
hierfur sind bekannt, so daB nicht welter darauf eingegangen 
wird. 

55 Nachfolgend wird das erfindungsgemafie Verfahren ins- 
besondere mit Blick auf die Schaltvorgange beschrieben. 

In Fig. 1 ist eine Momentenstruktur fiir eine Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens gezeigt. Da- 
bei sind die spater noch zu erlautemden Bezugszeichen 12, 

60 16, 20, 22, 24 und 30 dem Momentenkoordinator 16 aus 
Fig, 6 zuzuordnen. Die Bezugszeichen 26 und 28 sind der 
Getriebeseite zuzuordnen und die Bezugszeichen 14 und 18 
der Motorseite. 

Der Fahrpedalinterpreter 10 (entspricht Bezugszeichen 

65 112 aus Fig. 1) erhalt dabei von dem Fahrpedal 110 ein Si- 
gnal und wandelt dies in einen Abtriebsmomentenwunsch 
M_AB_FPI um, welcher an einen Motorkoordinator 12 wei- 
tergegeben wird. 
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Der Motorkoordinator 12 bestimmt die zugehorigen Mo- 
tormomentengroBen M_IND_GS, M_IND_SYNC und 
M_IND_AKT und gibt diese Signale an nachstehend be- 
schriebene Einheiten weiter. 

Bei der MomentengroBe M JND_GS handelt es sich uin 5 
die auf die Ziindung wirkende Motormomentenvorgabe, 
welche direkt der digitalen Motoreleklronik (DME) 116 zur 
Verfiigung gestellt wird. 

Beim Synchronisations-Motormoment M_IND_SYNC 
handelt es sich um das Motonnoment, welches nach derii 10 
Schaltvorgang erforderlich ist. 

Dieses Signal wird einer Einheit "Zusatzvorhalt" 16 zur 
Verfiigung gestellt. Die Einheit "Zusatzvorhalt" 16 berech- 
net ein wahrend des Schaltvoi:;ganges zusatzlich erforderli- 
ches Motormomentenpotential. Dieses Potential kann aus 15 
den Motordaten und den Getriebedaten bestimmt werden 
und beriicksichtigt beispielsweise das Moment, welches 
zum Hochlauf des Motors bei einer Riickschaltung erforder- 
lich ist. Das Motormomentenpotential wird zu dem Syn- 
chronisations-Motormoment M_IND_SYNC addiert und in 20 
Form der auf die BefiiUung wirkenden Motormomentenvor- 
gabe M_IND_ACC an die digitale Motorelektronik 118 ab- 
gegeben (vgl. auch Beschreibung zu Fig. 3a und 5a). Die auf 
die Fullung wirkende Motormomentenvorgabe 
M_IND_ACC bestimmt als Soll-Motormoment die FuUung 25 
in den Zylindem. 

Aus den vorgenannten Daten, insbesondere aus den Be- 
fiillungsdaten M_IND_ACC und anderen Fahrbetriebsbe- 
dingungen - unter anderem der Drehzahldaten N_MOT - 
berechnet die digitale Motorelektronik 118 nicht nur die 30 
Steuerinformationen fur den Motor 18 sondern auch das 
vom Motor 18 tatsachlich reahsierbare Motonnoment 
M_rND. Dieses von der auf die BefuUung wirkende Motor- 
momentenvorgabe M_IND_ACC begrenzte Motonnoment 
M_IND wird den Einheiten "MIN-Auswahl" 20 sowie "Dy- 35 
namik-Funktion Motor" 22 zugefuhrt. Deren Funktionen 
werden nachfolgend noch deutlich. 

Die Einheit "MIN-Auswahr' 20 erhalt femer das Syn- 
chronisations-Motormoment M_IND_SYNC. Aus den der 
Einheit "MTN-Auswahl" 20 vorliegenden Werten wird eine 40 
Minimalauswahl getroffen und das Ei^ebnis als 
M_IND_GETR an eine Einheit "Abtriebsmomentvoigabe" 
24 abgegeben. Die Einheit "Abuiebsmomentvorgabe" 24 er- 
rechnet aus der GroBe M_IND_GETR ein Geuiebeabtriebs- 
moment M_AB_GETO und gibt dieses Moment an eine ge- 45 
triebenahe Funktion 26 weiter, die in der Gctriebesteuerung 
120 realisiert ist. Die Minimalauswahl sorgt also dafiir daB 
sich ein eventuell durch die Einheit "Zusatzvorhalt" 16 hin- 
zuaddiertes Motonnoment nicht auf die GroBe 
M_IND_GETR und damit auf das Getricbeabtriebsmoment 50 
M_AB_GETR auswirkt. 

Hat der Motor ein ausreichendes Potential zur Verfiigung, 
so wird sich das vom Motor realisierbare Moment M_IND 
nicht unter dem Synchronisations-Motormoment bewegen 
und von der Einheit "MLN-Auswahl" 20 das Synchronisati- 55 
ons-Motormoment M_IND_SYNC ausgewahlt. 

Reicht die Leistungsfahigkeit des Motors jedoch nicht 
aus, so wird das vom Motor realisierbare Moment M_IND 
unter dem Synchronisations-Motormoment M_INC_SYNC 
liegen und dann wird von der Einheit "MIN-Auswahl" 20 60 
M_IND ausgewahlt und an die Einheit Abtriebsmomentvor- 
gabe 24 weiteigeleitet. Als Konsequenz wird das Reibele- 
ment (z. B. eine Kupplung) auf ein Getriebeabtriebsmoment 
M_AB_GETR eingestellt, daB dem geringeren Motonno- 
ment Rechnung tragt. 65 

Von der getriebenahen Funktion 26 - also der Getriebe- 
sieuerung - wird, wie spater noch erlautert wird, eine GroBe 
M_IND_GS2^ generiert, die im wesentlichen der auf die 
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Ziindung wirkenden Motormomentenvorgabe M_IND_GS 
entspricht und an den Motorkoordinator 12 weitergegeben 
wird. Altemativ kann die MotormomentengroBe 
M_IND_GSZF gleich auf M_IND_GS iibergefuhrt werden. 

Eine Einheit "Dynainik-Funktion Motor" 26 stellt auf der 
Basis des vom Motor realisierbaren Motormomentes 
M_IND einer Einheit "Reserve" 30 eine das Zeitverhalten 
des Motors beriicksichtigende MotormomentengroBe (Ist- 
moment gemaB Fullung) M_IND_MOT zur Verfugung. 

Der Einheit "Reserve" 30 wird femer ein Momentenwert 
M_IND_AKT vom Motorkoordinator 12 zur Verfugung ge- 
stellt, welcher das entsprechend der Ubersetzungsanderung 
wahrend des Schaltverlaufes erforderliche Motonnoment 
reprasentiert, wobei Schalteinfliisse nicht beriicksichtigt 
sind. 

Die Einheit "Reserve" 30 berechnet aus der Dynamik- 
groBe M_IND_MOT und dem MotormomentM_IND_AKT 
ein vorhandenes Motormomentenpotential M_IND_RES 
und stellt diese GroBe der Einheit "getriebenahe Funktion" 
26 zur Verfugung. 

Die Einheit "getriebenahe Funktion" 26 berechnet aus 
den ihr vorliegenden Daten die Steuer- bzw. Regeldaten fur 
das Stufenautomatikgetriebe bzw. die darin enthaltenen 
Reibelemente. Dariiber hinaus wird aus diesen Informatio- 
nen auch die auf die Ziindung EinfluB nehmende GroBe 
M_IND_GSZF enechnet. 

Das Resultat bei der Umseizung der vorliegenden Mo- 
mentenstruktur wird nun anhand der Diagramme der Fig. 2 
bis 5 naher erlautert. 

In Fig. 2a ist ein Diagramm, welches einen Schaltablauf 
bei einer Hochschaltung verdeutlicht, daigestellt, wobei 
diese Schaltung bei einem Teillastbetrieb stattfindet. In die- 
sem Fall entspricht wahrend des Schaltvorganges 
M_IND_ACC gleich M_IND_S YNC, namUch dem Sollmo- 
ment nach dem Schaltvorgang. Ein zusatzliches Vorhalte- 
moment ist nicht notwendig, da der Motor seine Drehzahl 
wahrend des Schaltvorganges verringert. 

Im oberen Teil der Diagramme 2 bis 5 sind jeweils die 
Drehzahl N_MOT iiber dem zeitlichen Verlauf des Schalt- 
vorganges (SA = Schaltanfang und SE = Schaltende) darge- 
stellt. Auf diesen Drehzahlverlauf wird eingeregelt. 

Im mittleren Teil der Diagramme sind die Motormomen- 
tengroBen bzw. Motormomentenvorgaben dargestellt. 

Im unteren Teil der Diagramme sind jeweils die Getriebe- 
abtriebsmomente M_AB_GETR gezeigt. 

Beim Hochschaltvorgang wird zu Beginn des Schaltvor- 
ganges die auf die Fiillung wirkende Motormomentenvor- 
gabe M_IND_ACC in einer Stufe auf den Wert angehoben, 
der dem induzierenden Moment nach dem Schaltvorgang 
(Synchronisations-Motormoment) M_IND_SYNC ent- 
spricht. 

Im Teillastbetrieb, wie er in Fig, 2a dargestellt ist kann 
das vom Motor realisierbare Motormoment M_IND diesem 
geforderten Moment auch folgen. Unter Beriicksichtigung 
des Zeitverhaltens des Motors ergibt sich daher ein Dyna- 
mik-Motormoment M_IND_MOT, wie es durch die strichli- 
nierte Linie in Fig. 2a dargestellt ist. Gegeniiber dem ohne 
die Schalteinfliisse erforderlichen Moment M_IND_AKT 
ergibt sich somit wahrend des gesamten Schaftvorganges 
ein positives Motormomentenpotential M_IND_RES 
(Pfeile nach oben). Dieses Motormomentenpotential kann 
bei Hocbschaltungen dazu beniitzt werden den prinzipbe- 
dingten kurzen Einbruch des Abtriebsmomentes 
M_AB JSTGETR, wie in Fig. 4 unten dargestellt, am Be- 
ginn einer Schaltung zu kompensieren. 

Die auf die Befiillung wirkende Motormomentvorgabe 
M_IND_ACC steigt gemaB Fig. 4 beim Schaltbeginn SA 
stufenformig an. Das auf die ZUndung wirkende Motormo- 
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ment M_E>rD_GS verlauft sehr viel komplexer und wird im 
wesentlichen von der Getriebesteuerung 120 bestimmt und 
geregelt. Insbesondere kann durch die Veranderung und 
Vorgabe des auf die Zundung wirkenden Motormomentes 
M_IND_GS schnell reagierL und geregelt werden . Dies f iihrt 5 
zu einer weitgehend optimalen Momentenregelung wahrend 
des Schaltvorganges, so daB die Reibelemente in ihrer Reib- 
leistung nicht ubermaBig belastet werden mu6. 

Die vorteilhaften Auswirkungen der vorliegenden Mo- 
mentensteuerung erkennL man in Fig. 4 irn unteren Teil. LO 
Wahrend sich das Abtxiebsmoment bei heutigen Serienfahr- 
zeugen M_AB (Serie) noch stufenformig andert, weicht das 
iniltels des erfindungsgernaBen Verfahrens erreichte Ab- 
triebsmoment M_AB JSTGETR nur an zwei Peak-Stellen 
von der Ideallinie M_AB_SOLLGETR (konstantes Ab- 15 
triebsmoment) ab. 

Im Diagramm 2b ist der Momentenverlauf in einer Situa- 
tion dargestellt, in der der Fahrerwunsch die Momentenka- 
pazitat des Motors (physikalische Grenze) iibersteigt. In die- 
sem Fall wird zwar vorab das auf die Fiillung wirkende Mo- 20 
tormoment M_IND_ACC ebenfalls gleich dem Sollmoment 
nach dem Schaltvorgang (Synchronisations-Motormoment) 
M_IND_SYNC gesetzt. Jedoch ergibt sich durch die nicht 
ausreichende Motormomentenkapazitat ein negatives Mo- 
tormomentenpotential M_IND_RES (Pfeile nach unten). 25 
Dies wird an die getriebenahe Funktion 26 gemeldet. 

Die Vorgabe des Getriebeabtriebsmomentes 
M_AB_GETR wird in diesem Fall, wie in Fig. 2b unten zu 
erkennen ist, in einer frei wahlbaren tJbergangsfunkdon 
(hier stufenformig) auf das nach der Schaltung realisierbare 30 
Niveau Qbergefuhrt. 

Die Fig. 3 a und 3b sowie 5 sind ahnliche Darstellung wie 
die Fig. 2a und 2b bzw. 4, zeigen den Verlauf derMotormo- 
mente jedoch bei Ruckschaltungen. 

In Fig. 3a ist ein Diagramm dargestellt, welches einen 35 
Schaltablauf bei einer Riickschaltung verdeutlicht, wobei 
diese Schaltung bei einem Teillastbetrieb stattfindet. 

Wahrend der Riickschaltung wird auf das Synchronisati- 
ons-Motormoment M_IND_SYNC ein zusatzlicher Mo- 
mentenanteil (Zusatzvorhalt) aufaddiert (vgl. Fig, 3a). Ziel 40 
ist es dabei, ein groBeres Momentenpotential uber die auf 
die Fullung wirkende Motormomentenvoigabe 
M_IND_ACC (vgl. Fig. 5a, ohne Zusatzvorhalt) zu schaf- 
fen, so daB der bei Ruckschaltungen notwendige Hochlauf 
des Motors realisiert werden kann. Dadurch kann die Motor- 45 
drehzahl auch bei Ruckschaltungen in den Synchronpunkt 
gefiihrt werden. Baut man dieses zusatzliche Potential nicht 
auf, so ist kein ausreichendes Momentenpotential vorhan- 
den, uni iiber die Zundung M_IND_GS die Drehzahl in den 
Synchronpunkt zu fuhren. Als Folge davon kSnnte ein zug- 50 
kraftneutraler Abtriebsmomentenverlauf nicht erreicht wer- 
den. 

Vorliegend jedenfalls wird ein groBeres Momentenpoten- 
tial wahrend der Riickschaltung genutzt, um Unstetigkciten 
im Abtriebsmomentenverlauf vermeiden zu konnen. Die 55 
Einheit "Zusatzvorhalt" 16 erhalt vom Motorkoordinator 12 
die Synchronisation s-Motormomentengr66e 

M_IND_SYNC, die der Fiillungsvorgabe beim Schaltende 
entspricht mitgeteilt und addiert zu Schaltbeginn den Zu- 
satzvorhalt hinzu. Die daraus resultierende Fiillungsvorgabe 60 
M_IND_ACC (vgl. Fig. 3a) wird an die digitale Motorelek- 
tronik 14 weitergeleitet und stellt das iiber die Befiillung 
einzustellende Soll-Motormoment dar. 

Der Motorhochlauf wahrend der Riickschaltung muB da- 
durch nicht mehr iiber Absenken der Ubertragungsfahigkeit 65 
des Reibelementes realisiert werden. Die Ubertragungsfa- 
higkeit des Reibelementes kann vielmehr ausschlieBlich zur 
Einhaltung des Soll-Getriebeabtriebsmomentes 
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M_AB_GETO genutzt werden. Somit kann ein zugkraftneu- 
traler Antriebsmomentenverlauf auch bei Ruckschaltungen 
gewahrleistet werden. 

Die Fig. 5b entspricht der Fig. 5a mit dem Unterschied, 
daB eine Erhohung des Antriebsmoinentes gewunscht wird 
und der Motor eine seiche Anforderung auch realisieren 
kann. In diesem Fall werden die einzelnen Motormomenten- 
vorgabewerte so gewahlt, daB zu Beginn des Schaltvorgan- 
ges SA eine Erhohung des Abtriebsmomentes vorgenom- 
men wird und wahrend des Schaltungsvorganges auch hier 
das Ab triebsmoment des Getriebes dem gewiinschten Ver- 
lauf folgt. 

Bei der Darstellung gemaB Fig. 3b ist der Fahrerwunsch 
hinsichtlich eines Antriebsmomentes groBer als die physika- 
lische Leistungsfahigkeit des Motors zulaBt. Das Motormo- 
mentenpotential M_IND_RES der Funktion "Zusatzvor- 
halt" ist negativ und das Abtnebsmoment kann nur stufen- 
weise erhoht werden. Dies ist aus dem unteren Teil der Fig. 
3b zu erkennen, wonach Momentenspriinge im Getriebeab- 
triebsmoment beim Schaltbeginn und beim Ende der t)ber- 
setzungsanderung stattfinden. 

Palentanspriiche 

1. Verfahren zur Motor- und Getriebesteuerung bei ei- 
nem Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, der 
von einer Motorsteuerung gesteuert wird, und einem 
Stufenautomadkgetriebe, das von einer Getriebesteue- 
rung gesteuert wird, mit den Schrilten: Vorgabe eines 
gewiinschten Getriebeabtriebsmomentes und Realisie- 
ren des Getriebeabtriebsmomentes dadurch, daB aufier- 
halb eines Schaftvorganges des Stufenautomatikgetrie- 
bes 

- zumindest die Getriebeiibersetzung erfaBt wird, 

- eine auf die Fiillung wirkende Motormomen- 
ten vorgabe (M_IND_ACC) und/oder eine auf die 
Ziindung wirkende Motormomentenvorgabe 
(M_IND_GS) zumindest aus der Getriebeiiberset- 
zung und dem Getriebeabtriebsmoment berechnet 
werden und 

- diese GroBen an die Motorsteuerung, die zu- 
mindest in Abh^gigkeit von diesen GroBen die 
Befiillung und die Ziindung des Verbrennungsmo- 
tors steuert, weitergeleitet werden, 

und wahrend des Schaltvorganges 

- eine Synchronisations-Motormomen ten vor- 
gabe (M_iSjD_SYNC) berechnet wird, welche 
das zum Zeitpunkt nach dem Schaltvorgang erfor- 
derliche Motormoment angibt, 

- die auf die Fiillung wirkende Motormomenten- 
vorgabe (M_IND_ACC) wahrend des Schaltvor- 
ganges zumindest aus der Synchronisationsmo- 
mentenvoigabe berechnet wird, 

- die auf die Ziindung wirkende Motormomen- 
tenvorgabe (M_IND_GS, M_IND_GSZF) derart 
bestimmt wird, daB ein vorgegebener und von der 
Ubersetzungsanderung bei der Schaltung des Ge- 
triebes abhangiger Drehzahlverlauf eingeregelt 
wird, 

- das vom Motor realisierbare Motormoment 
(M_IND) bestimmt wird und 

- daB in Abhangigkeit des Minimums aus der 
Synchronisation-Motormomentenvoigabe 
(M_IND_SYNC) und dem vom Motor realisier- 
baren Motormoment (M_IND) ein Getriebeab- 
triebsmoment (M_AB_GETR) berechnet und ge- 
maB einer wahlbaren Obergangsfunktion iiber ein 
Reibelement des Getriebes auf das nach der 
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Schaltung realisierbare Niveau eingestellt wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB eine Fahrpedalstellung und eine Fahigeschwindig- 
keit erfaBt werden und 5 
daB zumindest in AbhSngigkeit von der Fahrpedalstel- 
lung und der Fahrzeuggeschwindigkeit das Getriebeab- 
triebsmoment (M_AB_GETR) bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Getriebeabtriebsmomenlenverlauf vorge- 10 
geben ist, der sich jeweils bei konstantem Fahrpedal im 
wesentlichen stufenlos iiber der Geschwindigkeit an- 
dcrt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzxichnet, daB ein Vorhaltemoment be- 15 
stimmt wird, welches ein wahrend des tJbersetzungs- 
wechsels erforderliches, uber der Synchronisations- 
Motormomentcnvorgabe (M_IND_SYNC) liegendes 
Momentenpotential definiert, und daB wahrend des 
Schaltvorganges die auf die Fiillung wirkende Motor- 20 
momentenvorgabe M_IND_ACC als Summe aus der 
Synchronisationsmomentenvorgabe (M_D^_SYNC) 
und dem Vorhaltemoment bercchnet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das vom Motor realisier- 25 
bare Motormoment (M_IND) mit Hilfe eines Motor- 
modells aus der auf die Befullung wirkenden Motor- 
momentenvorgabe M_IND_ACC und zumindest eines 
weiteren Parameters berechnet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 30 
durch gekennzeichnet, 

daB unter Beriicksichtigung des Zeitverhaltens des Mo- 
tors aus dem vom Motor realisierbaren Motormoment 
(M_IND) ein Fiillungs-Ist-Moment (M_IND_MOT) 
berechnet wird, 35 
daB als Differenz aus diesem Fiillungs-Ist-Moment 
(M_IND_MO10 und einem Motormoment 
(M_IND_AKT), welches das ohne einen Schaltvor- 
gang erforderliche Motormoment bei einer jeweiligen 
IJbersetzung wahrend des Ubersetzungswechselvor- 40 
ganges darstellt, ein Reserve-Motormoinent 
(M_IN_DRES) berechnet wird und 
daB in der Getriebesteuerung unter Einbeziehung des 
Reserve-Motormoments (M_IND_R£S) eine Motor- 
momentengroBe (M_IND_GS5^0 berechnet wird, wel- 45 
che auf die auf die Zundung wirkende Motormomen- 
tenvorgabe M_IND_GS abgebildet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB ein Bedarfsmotormoment bestimmt wird, welches 50 
unter den vot;gegebenen Schaltbedingungen zur Ein- 
haltung des vorgegebenen Drehzahlverlaufs notwendig 
ist und 

daB dann, wenn das Reservc-Motormoment 
(M_IND_RES) unterhalb des Bedarfsmotormomentes 55 
liegt, eine Reibelement-Steuerung bzw. -Regelung der- 
art durchgefiihrt wird, daB sich die vorgegebene Soll- 
Drehzahl einstellt. 

8. Vorrichtung zur Motor- und Getriebesteuerung bei 
einem Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, 60 
der von einer Motorsteuerung gesteuert wird, und ei- 
nem Stufenautomatikgetriebe, das von einer Getriebe- 
steuerung gesteuert wird, umfassend: 

eine Einheit zur Vorgabe eines Getriebeabtriebsmo- 
mentes, 65 
einen Momentenkoordinator, der mit dieser Einheit 
verbunden ist, 

eine Motorsteuerung und eine Getriebesteuerung, die 



703 C 1 




jeweils mit dem Momentenkoordinator verbunden 
sind, wobei die Motorsteuerung zur Bestimmung eines 
vom Motor realisierbaren Motormomentes (M_IND) 
ausgebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Momentenkoordinator derart ausgebildet ist, um 
auBerhalb eines Schaltvorganges des Stufenautomadk- 
getriebes 

eine auf die Fiillung wirkende Motormomentenvor- 
gabe (M_IND_ACC) und/oder eine auf die Ziindung 
wirkende Motormomentenvorgabe (M_IND_GS) zu- 
mindest in Abhangigkeit von der Getriebeubersetzung 
und dem GeLriebeabtriebsmoment zu berechncn und 
diese GroBen an die Motorsteuerung abzugeben, die in 
Abhangigkeit von diesen GroBen die Befullung und die 
Ziindung des Verbrennungsmotors steuert, 
wahrend des Schaltvorganges 

cine Synchronisadons-Motormomentenvorgabe 
(M_IND_SYNC) zu berechnen, welche das zum Zeit- 
punkt nach dem Schaltvorgang erforderliche Motor- 
moment angibt, die auf die Fiillung wirkende Motor- 
momentenvorgabe (M_IND_ACC) wahrend des 
Schaltvorganges zumindest aus der Synchronisations- 
Motormomentenvorgabe (M_IND__SYNC) zu berech- 
nen und 

die auf die Zundung wirkende Motormomentenvor- 
gabe (M_fl^JD_GS) derart zu bestimmen, daB ein vor- 
gegebener und von der Obersetzungsanderung bei der 
Schaltung des Stufenautomatikgetriebes abhangiger 
Drehzahlverlauf einregelbar ist, und 
daB die Motor- und Getriebesteuerung derart ausgebil- 
det sind, um in Abhangigkeit von einem Minimum aus 
der Synchronisations-Motormomentenvorgabe 
(M_IND_SYNC) und dem vom Motor realisierbaren 
Motormoment (M_IND) ein Getriebeabtriebsmoment 
(M_AB_GETR) zu berechnen und gemaB einer wahl- 
baren Ubergangsfunktion auf das nach der Schaltung 
realisierbare Niveau einzustellen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Momentenkoordinator eine Vorhal- 
teeinheit umfaBt, die derart ausgebildet ist, ein Motor- 
momentenpotential fiir den Zeitraum wahrend des 
Schaltvorganges zu bestimmen und die auf die Fiillung 
wirkende Motormomentenvorgabe (M_IND_ACC) als 
die Synchronisations-Motormomentenvorgabe 
(M_IND_SYNC) zuziiglich des Motormomentenpo- 
tentials zu bestimmen. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Momentenkoordina- 
tor eine Reserveeinheit umfaBt, die aus dem vom Mo- 
tor realisierbaren Motormoment (M_IND) und einem 
Zeitverhalten des Motors eine Reserve-Momenten- 
groBe (M_IND_RES) berechnet und diese an die Ge- 
triebesteuerung abgibt. 
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